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1 Yleistä 
1 YLEISTÄ 
Tätä yleistä työselitystä noudatetaan radallaj  a rautatiealueella suoritettavissa 
johtoteiden rakennustöissä niiltä osin kuin työkohtaisissa työselityksissä ei 
johtoteiden rakentamisen suorittamista, laatua ja laaduntarkkailua ole tar-
kemmin tai toisin kuvattu. Urakkasopimukseen liitetyt työkohtaiset suunni-
telma-asiakirjat menevät pätemisj ärj estyksessä tämän asiakirjan edelle.  
1.1 Noudatettavat asiakirjat 
Päivitetty luettelo voimassa olevista asiakirjoista on esitetty Ratahallinto-
keskuksen (RHK) Internet-sivuilla osoitteessa: www.rhk.fi . Tämän työn 
kannalta olennaisimmat suunnittelu- ja rakentamisohjeet on määritelty työ- 
selityksen lopussa olevassa viiteluettelossa. 
1.2 Ratarakenteiden ja laitteiden suojaaminen 
Jos suunnitelmat on laadittu siten, että massaajoudutaan räjäyttämään tai on 
 mandollista, että  se purkautuu rata- tai muille rakenteille, rakenteet suojataan 
 ja  tuetaan kohdekohtaisten suunnitelmien ja asiakirj aluetteloissa ilmoitettu-
jen muiden asiakirjojen mukaan. Urakoitsijan laadittaviksi määrätyt suojaus
-ja tuentasuunnitelmat ja  niihin liittyvä aikataulu on hyväksytettävä tilaajalla 
 etukäteen. Suoj auksetj  a väliaikaistuennat poistetaanj a aseimetaan uudelleen
raidevarausten mukaan.  
1.3 Pätevyysvaatimukset 
Ratatyöntekij öiden pätevyysvaatimukset on esitetty voimassa olevassa 
erillisessä RHK:n ohj eessa /  1/. Johtoteiden rakentamisesta vastuussa olevalta 
urakoitsijalta vaaditaan maanrakennuspätevyys  (*maa)  ja raiteen tuki- 
kerrokseen vaikuttavista töistä vastuussa olevalta urakoitsij alta päällys-
rakennepätevyys (*pääl) 
Pätevyysvaatimukset käsittävät määräykset ratatyöntekijän ammatillisesta 
pätevyydestä. Niitä on noudatettava RHK:n hallitsemilla liikennöidyllä 
radalla tai sen rakenteilla olevalla osalla tehtävissä ratatöissä, jotka ulottuvat 
ratatyöulottuman sisäpuolelle tai töissä, jotka kohdistuvat rataan ja vaikut-
tavat sen toimintaan. 
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2 TARVIKKEET 
2.1 Laatuvaatimukset 
Tarvikkeiden on täytettävä työkohtaisissa työselityksissä niille asetetut vaati-
mukset. Johtoteiden rakentamisessa saa käyttää  vain sellaisia elementtejä, 
jotka täyttävät niiden teknisissä toimitusehdoissa /3/ esitetyt vaatimukset 
suunnitellun 40 vuoden eliniän ajan rautatieympäristössä mandollisimman 
vähäisin elinikäkustannuksin (hankinta, asennus  ja kunnossapito). Sama 
koskee myös asennustöitä, joissa  on lisäksi otettava huomioon sähköturvalli
-s  uuden näkökohdat valittaessa ja asennettaessa kanavointitarvikkeita.  
Käytettävissä tarvikkeissa, niiden pakkauksissa  tai toimitusasiakirjoissa on 
 oltava merkintä,jonka perusteella tarvikkeiden laatu  on todettavissa tai nämä
tiedot on ilmoitettava muulla tavalla. 
Kauppanimellä mainitut tarvikkeet voidaan korvata käyttökohteen kannalta 
ominaisuuksiltaan ja laadultaan vastaavilla tarvikkei lla. Urakoitsij an on 
 hankittava esittämälleen vaihtoehdolle valvoj  an suostumus. 
2.2 Kanavat  
Runkokanavointi toteutetaan teräsbetonisi ha kanavaelementeillä. Kanava- 
elementin pituus on 6 metriä (tyyppi 6). Erityistapauksissa voidaan tilan- 
ahtauden tai vastaavan syyn takia käyttää valvojan suostumuksella  2 metrin 
kanavaelementtiä (tyyppi 2). Kanavaelementtien pohjassa on soikeat reiät 
alitusputkia ja vedenpoistoa varten. Lisäksi kanavaelementin päissä on 
pontit, jotka lisäävät kanavoinnin sivuttaisj äykkyyttä asennettuna. Kanava- 
elementtien erI tyyppien tarkemmat ominaisuudet on esitetty viitteessä /3/. • 
2.3 Kanavan kannet  
Kanavaelementti varustetaan joko käsin tai koneellisesti asermettavi 11 a 
 kansilla. Kanavaelementtien kansien yli ei saa ajaa missään olosuhteissa, 
ellei ylitystä varten ole rakennettu erillistä ylityspaikkaa. Kunnossapidon 
tarvitsema pysyvä ylityspaikka on varustettava yliajon kestävillä kuuma-
sinkityillä teräskansilla ja se on joko merkittävä asianmukaisesti maastoon 
 tai  siitä on toimitettava kartta kunnossapitäj  alle. Rakentamisen aikana
voidaan käyttää esim. Larsen-pontteja. Yliajokohdat on merkittävä myös 
tällöin asianmukaisesti maastoon. 
Kansielementtien rakennetyypit ja niiden käyttöalueet on määritelty 
tarkemmin vi itteessä /3/ sekä työkohtaisissa työselityksissä. 
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2.4 Kaivot 
Kaapelikaivojen rakentamisessa käytetään taulukon 1 mukaisia raudoitettuja 
betonisia kaivonrenkaita. 
Taulukko 1. Kaivojen ominaisuudet  
Lujuusluokka Cr (raudoitettu) 
Nimellishalkaisija  vähintään 1500 mm 
Korkeus kaivonrenkaiden hyötykorkeuden tulee olla 
 0,25 m:n  täysi kerrannainen 
Laadunvarmistus 
____________________ 
toimituserittäin merkintöjen ja toimitus-
asiakirjojen perusteella 
Johtoteiden kaapelikaivoina pyritään käyttämään yhtä, sopivan korkuista 
kaivonrengasta materiaali -ja asennuskustaimusten minimoimiseksi.  Kaivon- 
renkaat ovat julkaisun "Betoniputkinormit  2001" mukaisia EK-putkia /4/. 
2.5 Kaivojen kannet 
Kaapelikaivoj en kansina käytetään raudoitettuj a Cr-Iuokan betoni sia kansi a, 
 jotka voidaan varustaa vähintään halkaisij altaan  600 mm metallisella mies-
luukulla. Kaivon kannen paksuus saa olla maksimissaan 150 mm. Kansien 
ulkohalkaisij amitat määräytyvät vastaavien kaivonrenkaiden ulkohalkaisij  a- 
mittojen mukaan. Kaivot on varustettava kandella (2) teräksisellä nosto- 
• 
	
	 lenkillä, jotka upotetaan kaivon kannen tason alapuolelle taittamalla ne 
sivuun. 
Jos kaivo sijoitetaan asfaltoidulle laitunule, ajotielle tai ratapihalle siten, että 
 sen  yli ajetaan kumipyöräkalustolla, kaivo  on varustettava 40 tonnin liiken-
nekuorman kestävällä valurautaisella miesluukulla sekä erillisellä, kelluvall  a 
kauluksella. Asfaltoinnin jälkeen kaivosta ei saa näkyä muuta kuin valu- 
rautaisen miesluukun yläpinta.  
2.6 Kaapeliputket 
Alituksissa ja putkituksissa käytetään taulukon 2 mukaisia putkia. Teräs- 
putkeen ei asenneta kaapeleita, vaan sitä käytetään ainoastaan muovisten 
kaapeliputkien suojaukseen. 
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Taulukko 2. Kaapeliputkien ominaisuudet 
Materiaali PEH Teräs 
Lujuusluokka A (SN16) S355J2G4 (Fe 510D2) 
Nimellishalkaisija 50 mm tai 110 mm 200..800 mm 
Seinämän vahvuus vähintään 3 mm vähintään 6 mm 
Laadunvarmistus 
____________________ 
toimituserittäin putken 
merkintöjen ja 
toimitusasiakirjojen 
perusteella 
toimituserittäin putken 
merkintöjen ja 
toimitusasiakirjoj en 
perusteella 
Teräsputket ovat standardin SFS -EN 10025 ja muoviputket standardin SFS 
 5608  mukaiset /5, 6/. Mikäli käytetään nimellishalkaisijaltaan yli 800 mm
teräsputkea, niiden tulee täyttää RMYTL:n osassa  4 "Kuivatustyöt" esitetyt 
vaatimukset ratarummuille /8/. 
Teräsputki korroosiosuojataan  tai sen korrosiovara mitoitetaan siten, että se 
 täyttää RAMOn osassa  3 "Radan rakenne" esitetyt yleiset käyttöikävaati-
mukset /2/. 
Liityntä kaapeliputkesta haaroitettavaan  kohteeseen edellyttää taipuisan, 
sisäpinnaltaan si leän asennusputken käyttöä.  
2.7 Kiinnitystarvikkeet 
Ulkotiloissa rakenteisiin upotettavien tartuntoj en, tukirakenteiden ym. 
kiirmitys- ja tukiosien tulee olla joko ruostumatonta CrNi-terästä, kuuma-
sinkittyä terästä tai kevytmetallia. Kaikki valmiit tarvikkeet, joita ei enää 
katkaista, porata tai muuten työstetä työmaalla, on kuumasinkittävä. • 
M8 tai sitä suurempien muttereidenja ruuvien on oltava kuumasinkittyjäja 
sitä pienempien ruostumatonta CrNi-terästä. 
S 
S 
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3 JOHTOTIET 
3.1 Yleisperiaatteet 
Johtotierakenteita käytetään, jotta rataosuuksilla tarvittavat kaapeloinni t, 
 alitukset, haaroitukset  ja johtosiirrot teknisille laitteille olisi mandollista
suorittaa aiheuttaen mandollisimman vähän häiriötä junaliikenteel le tai 
 vauriota alusrakenteelle. Johtotiet  rakennetaan aina ennen kaapelointia. 
Johtoteiden rakennustöiden laajuus esitetään  urakkaohj elmassa. Urakoitsij a 
 saa  lisätäj ohtotierakenteita  suunnitelmasta poiketen tarpeelliseksi katsomii n - 
sa kohtiin, mikäli ne eivät aiheuta lisäkustannuksia. Lisäysten asennustapaja 
• 	
sijaintipaikka on sovittava rakennuttajan kanssa. 
Ympäristöä häiritseviä töitä saa tehdä viranomaisten rnyöntämien työlupien 
 mukaisesti. Urakoitsija vastaa lupien  hakeniisesta ja lupaehtojen täyttämi-
sestä. 
3.2 Toteutus 
Johtotiet toteutetaan joko käyttämällä  kannelli sia kanava- ja kaivoelement-
tejä (kanavointi) tai asentamalla kaapelit (kaivamalla ojaan, putkittamalla tai 
 auraamalla)  suoraan maahan. Tässä  ohjeessa on käsitelty kanavointi ja put
-kittaminen. Auraus  suoritetaan erillisen ohj een mukaisesti /7/. 
3.2.1 Kanavointi 
Kannellisen teräsbetonisen kanavaelementin sisäreunanja  lähimmän raiteen 
• 	
keskilinjan välisen etäisyyden on oltava vähintään 2,7 m. 
Kanavaelementti upotetaan radan välikerrokseen siten, että kanavaelementi n 
 kansi  on suorallaja ulkokaarteen puolella vähintään 300 mm sekä sisäkaar- 
• 
	
	 teen puolella vähintään 400mm lähimmän raiteen korkeusviivan alapuolella 
 pölkynvaihdon  ja sepelipatjan muotoilutöiden mandollistamiseksi. 
Jos kanavareitti kulkee ratapihalla raiteiden välissä  tai rataosuudella, jonka 
 rataproflili  ei ole liitteen 2 mukainen, asennetaan kanavat siten, että niiden 
 yläpinta  on samalla tasolla lopputilanteen mukaisen maanpilman kanssa.
Sallittu alikaivuu on 0-20 mm. Esitetyistä mitoista saa poiketa  vain eri kois - 
tapauksissa RHK:n luvalla. 
Kaivojen ja kaapelikanavien kansien pohjat tulevat samaan tasoon. Leik-
kaukset, loveukset ja poraukset kaivo- ja kanavaelernentteihin tehdään 
 kyseiseen  tarkoitukseen soveltuvia työkaluj a ja menetelmiä käyttäen. 
 Leikkauksien  kulma on kaapeleiden kulkusuunnan mukaisesti 45 astetta. 
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Asennuksen jälkeen kanavaelementeissä ei saa esiintyä näkyviä halkemia 
eikä kanavoinnin käyttöikää ja säilyvyyttä vaarantavia halkeamia tai 
lohkeamia. 
3.2.2 Putkitus  
3.2.2.1 Yleistä 
Putkittaminen toteutetaan kaapel iputkilla  ja -kaivoilla. Kaivoj en enimmäis
-väli  on 100 metriä. Putkina voidaan käyttää ainoastaan taulukon 2 mukaisia 
putkia. 
3.2.2.2 Merkinnät 
Putkialitukset merkitään maastoon julkaisun "Yleisohj e johdoista ja kaape-
leista Ratahallintokeskuksen alueella. Toimintaperusteet" mukaan /  12/. 
Raiteen alitse kulkeva 1-2 putken alitus merkitään kanava-alueella kiskoon 
kiinnitettävällä merkillä. Merkkiin on lisäksi stanssattu iso K-kirjain 
RAMOn osan 1 7 Radan merkit, kohta 17.18 Kaapelimerkki mukaan /2/. 
Alitukset tulee kartoittaa jo tekovaiheessa, jotta varmistutaan alituksen 
oikeasta paikasta lopullisia dokumenttej  a varten. Alitusputkiluetteloon 
kootaan tiedot alituksen syvyydestä kv:stä, km-lukema ja alituksen pään 
etäisyys numeroidun raiteen keskilinj asta. 
.  
S 
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4 Johtoteiden perustamista edeltävät työt 
 4  JOHTOTEIDEN PERUSTAMISTA EDELTÄ VAT TYÖT 
Urakoitsija laatu työ-, junaturvallisuus- ja laatusuunnitelman työkohtaisten 
 suunnitelma-asiakirjojen pohjalta  ja hyväksyttää sen rakennuttajalla. Työ-
kohtaisissa asiakirjoissa määritellään mandollinen purettavien kanava- 
elementtien hyötykäyttö. 
Kaivutöiden laajuus käy ilmi suunnitelmista. Kaivumaiden omistussuhteetja 
käyttö määrätään työkohtaisissa asiakirjoissa. Ellei muuta ole määritelty, 
kaivumassat ovat rakennuttajan omaisuutta. Kaivumassojen käsittely esite-
tään työkohtaisissa asiakirjoissa. 
Rakenteiden perustamistasot kaivetaan auki, puhdistetaanja tasataan. Auki-
kaivettavan kaistan leveys määräytyy kanavan leveyden mukaan. 
Kaivoista ja kanavista ei saa tulla ratapihojen valumavesien kulkureittejä. 
Kanavointi on asermettava siten, että se tyhjenee vedestä ilman erillis
-j ärj estelyitä.  Normaalisti kanavointirakenteissa riittää hyvin vettä suodattava
sorapohj a. Kaivoj en kuivatusj ärj estelyt on toteutettava tarvittaessa. 
S 
S 
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5 JOHTOTEIDEN RAKENTAMINEN  
Johtotien runkokanavan, alitustenja  kaivojen sijainti ja lähtöpisteet annetaan 
työkohtaisissa suunnitelmissaja luetteloissa. Urakoitsijan käyttöön luovute-
taan erikseen pyydettäessä kaapelireittisuunnitelmat  DWG- tai DXF-muotoi-
sina tiedostoina tai muussa sovitussa formaatissa.  
5.1 Tarkkuusvaatimukset  
Tässä ohj eessa noudatetaan tarkkuusmäärittelyä, jonka mukaan ylikaivuu  on 
(+)  ja vajaus (-). Ylikaivuu ja vajaus mitataan kohtisuorina etäisyyksinä 
suunnitelmapiirustusten mukaisesta linjasta. Johtoteiden tarkkuusvaatimuk
-set on  esitetty taulukossa 3. S 
Taulukko 3. Johtoteiden tarkkuusvaatimukset suunn iteim ien  in ukaisista 
 arvoista 
Pohjan taso 12 metrin matkalla -25...+25 mm 
Mittapoikkeama lähimmän raiteen keskilinjasta  O...+50 mm 
Betonin leikkauspintojen toleranssi ulkopinnassa O...+1O mm 
Betonin leikkauspintojen toleranssi sisäpinnassa  0.. .+20 mm  
Kansien alapinnan korkeusero kaivonja 
kanavaelementin liitoskohdassa 
enintään 10 mm 
Peräkkäisten kanavaelementtien ulkoreunojen 
 korkeusero 
enintään 5 mm 
Peräkkäisten kanavaelementtien vastakkain tulevien 
päiden välinen etäisyys suoralla osuudella 
enintään 2 mm 
Kanavaelementin ulkoreunojen välinen korkeusero  -5...+5 mm 
Kansien leikkausten sekä kansien päiden 
sivusuunnan sallittu toleranssi 
enintään 5 mm 
Kanavaelementtiin tulevien ja sieltä lähtevien 
putkien enimmäispituus kanavan sisällä 
-lO...O mm 
Kaivoon tulevien ja sieltä lähtevien putkien 
enimmäispituus kaivon sisällä 
enintään 50 mm 
. 
. 
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5.2 Kanavointi 
5.2.1 Kaivu 
Kanavoinnin kaivanto tehdään vain niin leveäksi kuin se kanavaelementtien 
asennustyön kannalta on tarpeellista. Kaivarmon pohjan vähimmäisleveys 
määräytyy rinnan käytettävien kanavaelementtien lukumäärän mukaan. 
Mikäli kaivanto maaperän kivisyyden, louhikon  tai muun syyn takia tulee 
liian syväksi, tasataan pohja hyvin tiivistäen rakennekerrosta vastaavalla 
materiaalilla.  
5.2.2 Perustaminen 
Kaivannon pohja tasataan. Tasaustäytteenä käytetään hiekkaa, soraa  tai 
mursketta. 
5.2.3 Asennus 
Kanavaelementit sijoitetaan kaapelireittisuunnitelmassa esitettyyn paikkaan 
taulukon 3 mukaisissa rajoissa. Tavoitteena on suoraja tasainen kanavointi. 
Suunnitelmasta poikkeavalle  j ohtotien sivuttaissiirtolle on aina saatava 
rakennuttajan lupa. 
Kanavointi tehdään ainoastaan kuivaan kaivantoon. 
Aseimettaessa huolehditaan, että kanavat tulevat koko pituudeltaan alustan 
varaan. 
5.2.4 Täyttö 
Täytteen tehtävä on tukea kanavointia. Täytettä käytetään myös tasoittamaan 
• korkeuseroja kaapelikanavan  kohdalla. Jotta kanava kestää rikkoutumatta 
sille kohdistuvan kuorman, tulee täyttö suorittaa huolellisesti ilmoitettuun 
tasoon saakka siten, että kanavaelementti tukeutuu  koko ajan tasaisesti alus-
taansa eikä pääse liikkumaan työn aikana. Täytön eri vaiheissa täytteen tulee 
olla samalla korkeudella kanavan kummallakin puolella. 
Täytteenä käytetään kaivannosta kaivettua materiaalia. Tiiviysvaatimus  on 
 sama kuin ympäröivällä rakenteella.  Jos lopputäyttö on osa pengertäyttöä tai
rakennekerroksia, täyttömateriaalinja  -työn suhteen noudatetaan RMYTL:n 
osaa 5 "Maaleikkaus- ja pengerrystyöt" /8/. 
Johtoteiden yleinen tvöselitys 	 2003-05 
14 
5 Johtoteiden rakentaminen  
5.3 Kaivot 
5.3.1 Kaivu 
Kaapelikaivon kaivanto tehdään vain niin leveäksi kuin se kaivon renkaan 
asennustyön kannalta on tarpeellista. Kaivannon pohj  an vähimmäisleveys 
 määräytyy kaivonrenkaan ulkohalkaisijan mukaan.  
Jos kaivon perustaminen edellyttää kuivatusjärjestelyjä, esitetään poikkeava 
perustamistapa työkohtaisissa työselityksissä. 
5.3.2 Perustaminen 
Kaivannon pohja tasataan. Tasaustäytteenä käytetään hiekkaa, soraa  tai 
mursketta. 
Tasauskenos on tarvittaessa eristettävä alusrakenteesta kuitukankaalla. 
Kuitukankaan käyttö esitetään työkohtaisissa työselityksissä. Käyttöluokka 
 on kl4. 
5.3.3 Asennus 
Kaivot asennetaan 200 min paksuiselle täytekerrokselle. Kaivonrenkaat 
 asetetaan tasauspohjan päälle. Asennettaessa huolehditaan, että  alin kaivon-
rengas tulee koko kehältään alustan varaan. 
Alitus- ja haaroituskaivon paikka saa poiketa alituksesta raiteen pituus- 
suunnassa korkeintaan +0,1 m ja poikki suunnassa lähimmän raiteen keski- 
linjasta korkeintaan +0,1 m. 
5.3.4 Täyttö 
Täyttä tulee suorittaa huolellisesti ilmoitettuun tasoon saakka siten, että 
kaivo tukeutuu koko ajan tasaisesti alustaansa eikä pääse liikkumaan työn 
aikana. 
Täytteenä käytetään kaivanriosta kaivettua materiaalia. Tiiviysvaatimus on 
 sama kuin ympäröivällä rakenteella.  Jos lopputäyttö on osa pengertäyttöä tai
rakennekerroksia, täyttömateriaalinja -työn suhteen noudatetaan RMYTL:n 
osaa 5 "Maaleikkaus- ja pengerrystyöt" /8/. 
5.3.5 Varustelu 
Jos suunnittelija on määritellyt, että esim. laitetilan haaroituskaivo on 
 varustettava kaapelihyllyillä,  on kaivoon tällöin asennettava 4 kpl joko
kuumasinkittyjä tai kevytmetallisia kannattimia (NSF 22 tai vastaava) 
kaapeleita varten. Seinäkannakkeiden kuormitettavuus  on alle 2 kN, joten 
niitä ei saa missään olosuhteissa käyttää asennustikkaina. 
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Kannattimet asennetaan 1,0 m syvyydelle kaivon kannen tasosta mitattuna. 
Ne kiinnitetään kaivon renkaisiin asianmukaisesti korroosiosuojattuja 
metallisia ku la-ankkureita (Ml 0) käyttäen. 
Kaapelihyllyllä varustettuihin kaivoihin  on lisäksi asennettava joko 
kuumasinkityt tai kevytmetalliset tikkaat asennus- ja kunnossapitotöitä 
 varten.  
5.4 Alitukset 
Alitukset rakennetaan kuten ratarummut. Ratarumpujen rakentamista on 
 käsitelty tarkemmin RMYTL:n osassa  4 "Kuivatustyöt" /8/. Alitusputken
minimi upotussyvyys on 1,4 m  radan korkeusviivasta (Ky)  mitattuna. 
Alituksissa käytetään ainoastaan 110 mm A-luokan muoviputkea. Muovi- 
putket tuodaan kanavaelementin pohjassa olevien soikeiden reikien kautta 
käyttämällä taipuisaa asennusputkea. Asennusputken  pää katkaistaan kana-
van sisäpinnan tasalta. Sallittu toleranssi asennusputken pään korkeudelle 
kanavan pohjan sisäpinnasta mitattuna  on -l0...0 mm. 
Kaikkiin alitusputkiin on asennettava riittävän vahvat 6 mm nyloniset 
kaapeleiden vetonarut ja putkien päät on tulpattava. 
5.4.1 Raiteen alitus  
Rakennustöiden yhteydessä alitukset tehdään kaivamalla RMYTL:n osan  8 
"Alitukset" mukaisesti /8/. Muoviset alitusputket asenrietaan nippuun, joka 
tuetaan kivettörn ällä soralla. 
Olemassa olevien kulkuväylien ja raiteiden alitukset tehdään myyräämällä, 
 jos  kyseessä on yhden tai kanden muoviputken alitus. Mikäli alitusputkia on
 kolme  (3) tai useampia, tehdään alitus tunkkaamalla. Tunkkaamisessa käyte- 
•  tään sisähalkaisij altaan 200...800 mm teräsputkea, jonka seinämän vahvuus 
 on  vähintään 6 mm. Teräsputki tyhjennetään irtomaasta asennuksen jälkeen
 ja  täytetään muoviputkilla. 
Mikäli on tarvetta vetää kaapelia raiteiden väliin,  se tehdään kääntämällä 
alitus ylös maan pintaan taipuisalla asennusputkella. Taipuisan asennus-
putken pään on jäätävä näkyviin vähintään  200 mm. 
5.4.2 Vaihteen alitus 
Vaihteenkääntölaitteiden ja vaihteen lurnensulatuslaittei den haaroituksen 
 yhteydessä ei käytetä erillisiä kaivoja, vaan alitus tehdään joko käyttämällä 
hyväksi uusissa betonipölkkyvaihteissa niihin jo valmistusvaiheessa val-
miiksi valettuja putkireittejä tai alittamalla vaihde kanavaelementin pohjassa 
olevien soikeiden reikien kautta halkaisij altaan  110 mm A-luokan muovi-
putkellaja taipuisilla asenriusputkilla ao. tyyppikuvien mukaisesti. 
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Jokaisen lämmitettävän vaihteen etujatkoksen taakse asennetaan alitusputki 
kanavasta, jotta lämmityskaapelit saadaan asennettua vaihteen molemmille 
puolille. Alitusputket asennetaan 1:9 -vaihteissa 5 m ja 1:18 -vaihteissa 4ja 
12 m vaihteen etujatkoksen takapuolelle. 1:26 vaihteissa etäisyydet ovat 5, 
15 ja 25 m. 
5.4.3 Täyttö 
Täyttö tulee suorittaa huolellisesti ilmoitettuun tasoon saakka siten, että 
alitusputket tukeutuvat koko ajan tasaisesti alustaansa eivätkä pääse liikku-
maan työn aikana. Täytön eri vaiheissa tulee vierustäytteen olla samalla 
korkeudella alitusputkien kummallakin puolella. 
Täytteenä käytetään kaivannosta kaivettua materiaalia. Tiiviysvaatimus  on 
 sama kuin ympäröivällä rakenteella. Alitusputkien alapinnan  ja louhe-
penkereen välissä on oltava vähintään 300 mm paksu hienorakeinen kerros. 
 Jos lopputäyttö on  osa pengertäyttöä tai rakennekerroksia, täyttömateriaalin
 ja  -työn suhteen noudatetaan RMYTL:n osaa  5 "Maaleikkaus- ja pengerrys
-työt"  /8/. 
5.5 Putkitus 
Putkitukset tehdään RMYTL:n osan 8 "Alitukset" mukaisesti /8/. 
5.5.1 Kaivu 
Putkikaivaimon kokoj a muoto määritellään kaapelireittisuunnitelmassaj  a se 
 toteutetaan siten, että putket, kaivot  ja mandolliset suojarakenteet voidaan
asentaaja tiivistys -ja valutyöt voidaan suorittaa asiallisesti. Kaivuun aikana 
 on  huolehdittava siitä, ettei radan rakennekerrokset  sekoitu keskenään. 
Luiskien kaltevuudet sovitetaan sellaisiksi, että sortumilta vältytään. 
Luiskista poistetaan kivilohkareet, jotta vältytään kaapeli -ja putkivaurioilta.  
5.5.2 Perustaminen 
Valmiin kaivannon pohja tasataanja lohkareet poistetaan. Kiviä  ja kalliota 
ci saa olla 150 mm lähempänä asennustasoa. 
Pohja tasataan niin, että putket saadaan asennetuksi  koko pituudeltaan 
kantavalle ja kivettömälle alustalle. Talvella kaivannon pohja suojataan 
tarpeen mukaan jäätymiseltä. Mikäli kaapelikanava rakennetaan kallioon, 
kaivanto louhitaan vähintään 150 mm asennustason  alapuolelle. 
Kaivannon pohja on vahvistettava, jos maaperän kantavuus ei ole riittävä 
kaapelikanavaputkiston  tai liikennekuorman kannalta. Vahvistamiseen käyte- 
tään sora-, sepeli- tai puuarinaa tai betonilaattaa, tai tehdään massanvaihto. 
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Jos putkituksen perustaminen edellyttää edellä mainittuja pohjan vahvistus- 
toimenpiteitä, poikkeava perustamistapa esitetään työkohtaisissa työselityk-
sissä. 
5.5.3 Asennus 
Muoviputkien asentamista kaivantoihin on käsitelty tarkemmin lähteessä /9/. 
 . 	
5.5.4 Täyttö 
Putkituksen kaivojenja  putkien täyttä tulee suorittaa kohtien 5.3 .4 ja 5.4.3 
mukaisesti. 
S 5.6 Varaukset 
Putkien ja kanavaelernenttien liittäminen kaapelikaivoon on suoritettava 
siten, että kaapelin käsittely on helppoa. Kaikki putket tulpataan molemmista 
päistä. Putkien terävät reunat on viimeisteltävä. Kaivoon tulevien ja sieltä 
lähtevien putkien enimmäispituus kaivon sisällä on 50 mm. 
Varauksien vaatimat loveukset tehdään vain kaivoelementteihin joko 
 timanttiterällä, betonisahalla  tai tilaamalla valmiiksi työstetyt renkaat
 valmistaj  alta. Kanavaelementteihin ei saa tehdä reikiä. Cr-luokan betoniseen
kaivoelementtiin saa tehdä poraamalla maksimissaan 400... 500 mm levyisen 
loveuksen muoviputkien liittämistä varten ilman, että elementin lujuus- 
ominaisuudet heikkenevät merkittävästi. Loveuksen korkeus saa olla maksi-
missaan 50 % kaivonrenkaan korkeudesta.  
• 	
Jos putkien läpiviennin välys on yli 10 mm, suojaputki karhennetaan ja 
vaietaan tarkoitukseen sopivalla laastilla kiinni kaivonrenkaaseen. Muussa 
tapauksessa läpivienti tiivistetään esim. kumitiivisteellä, bituminauhalla  tai 
 polyuretaanivaandolla,  joka estää täytteen valumisen kaivoon. Tiivistyksessä
• 
	
	 käytetty massa ei saa tukkia läpivientiputkia. Tiivistysmassa siistitään  ja 
 tasataan läpivientiputkien  päiden kanssa samalle tasolle. 
Kanavanja kaivon väliset terävät reunatja liitokset voivat aiheuttaa vaurioita 
 kaapeleihin.  Tällaisiin kohtiin on aina asennettava erillinen, vähintään 5 mm
 paksu  kuminen hankaussuoja, joka on kiinnitettävä tukevasti paikoilleen
vähintään kandella M8 -pultilla.  
5.7 Erityiskohteet 
5.7.1 Haaroitukset 
Runkokanavan haaroituksen  kohdalle asennetaan joko vähintään halkaisi-
jaltaan 1500 mm kaivo tai vaihtoehtoisesti voidaan haaroitus suorittaa 
 kanavaelementin  pohjassa olevien soikeiden reikien kautta taipuisalla
asennusputkelia, mikäli kaapelointitarve on vähäinen. Kummassakin vaihto- 
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ehdossa on haaroituksen alitusputkena halkaisijaltaan 110 mm A-luokan 
muoviputki. 
Turvalaitekaapeille, -kojuille ja teknisille tiloilie haaroitus tehdään asenta-
maila runkokanavan viereen vähintään yksi halkaisij altaan  1500 mm kaivon- 
rengas tai kaivo, josta kaapelit viedään putkittamalla kaapelikanavan päädys
-ta laitetilaan. Maakaapelin  pienimmän sallitun taivutussäteen ollessa suurem-
pi kuin 750 mm on käytettävä halkaisij altaan 2000 mm kaivoa. 
Mikäli haaroitus sijaitsee ajotiellä  tai ratapihalla siten, että haaroituksen yli 
ajetaan kumipyöräkalustolla,  on tällöin asennettava kyseiselle välille kannel - 
 lisen kaapelikanavan sijastajoko putkialitus (Ky-I ,4m) tai käytettävä yliajon
kestäviä teräksisiä kansielementtejä. • 
Opastinmaston perustukselle tuleva muoviputki tuodaan perustuksessa 
olevan aukon viereen enintään 2000 mm päähän perustuksesta, jos opastin
-masto asennetaan jälkikäteen. Mikäli opastinmasto asennetaan  ensin,
 tuodaan muoviputki tällöin enintään  100 mm päähän perustuksesta. Uloke-
porttaalin ja opastinsillan perustukselle tuleva putkitus tehdään vastaavalla 
tavalla. 
5.7.2 Rautatiesillat  
Kanava-alueella asennetaan maakaapelit uusien rautatiesi ltoj en kohdalla 
kaapelikanavaan tai erilliselle arinalle sillan molemmin puolin sillan kannel-
le reunapalkin viereen tai sille erikseen varatulle alueelle. Vanhoilla silloilla 
kaapelikanava tai arma voidaan asentaa myös reunapalkin päälle  /10/. 
Kanavaelementin lähimmän raiteen puoleisen reunan ja raiteen keskilinjan 
 välisen  etäisyyden on oltava 2,7 m. Mikäli tämä ei ole teknisesti mandollista, 
voidaan em. mitasta poiketen hyväksyä pienempi, kuitenkin vähintään  2,3 m 
 etäisyys. 
Kanavaelementin ja rautatiesillan välisessä liitoksessa saa käyttää kuuma- 	S 
sinkittyjä tai kevytmetallisia kaapelihyllyjä (NH 120 tai  vastaava). Hyllyjen 
tuenta on esitetty työkohtaisessa työselityksessä. Kaapelihylly on varustet-
tava kuumasinkityllä tai kevytmetallisella peite- tai suoj alevyliä. Kannattimet 
 kiinnitetään ympäröiviin rakenteisiin kappaleen  2.7 mukaisilla tarvikkeilla.  
5.7.3 Laiturit 
Laiturirakenteen reunaelementtinä henkilölaitureilla käytetään pääasiassa A- 
tyypin el ementtirakennetta. Mikäli johtotie perustetaan laiturin reunaan, 
voidaan tällöin käyttää myös  El tvypin elementtiä A-tyypin sijaan. 
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5.7.4 Tunnelit 
Tunneleissa käytetään kahta teräsbetonista kanavaelementtiä rinnan, koska 
kanavan kansi toimii samalla poistumistienä. Tunneleiden kanavaelement-
tien kansimateriaalina on betoni. Tunneleiden kanavointia on  käsitelty 
tarkemmin RAMOn osassa  18 "Rautatietunnelit"/2/. 
5.8 Merkinnät 
Kaikki kaapelikaivot merkitään kaapelireittisuunnitelman mukaisesti. 
Kaivon kannen ulkopintaan kiinnitetään kandella 5 mm kuumagalvanoidulla 
ruuvilla kaiverrettavasta kerrosmuovista  valmistettu kilpi. Kaapelikaivon 
tunnuskilvessä on musta kaivon tunnusta osoittava teksti valkoisella poh-
jalla. Kilven mitat ovat 30 x 150 mm2 . Tekstin kirjaisintyyppi on Helvetica 
Medium ja sen korkeus on 15 mm. 
5.9 Viimeistelytyöt 
Urakoitsijan on puhdistettava kaapelikanava raidesepelistä  ja muusta mate-
riaalista ennen kansien asentamista. Putkitukset on pidettävä puhtaana 
hiekasta ja roskista kaapelien muovisen vaipan naarmuuntumisen estämi-
seksi. 
Muille urakoitsijoille on varattava riittävästi aikaa kaapeloimün suorittami-
seen ennen kanavan kansielementtien asentamista. Kaapelointi suoritetaan 
erillisen ohjeen mukaisesti. Kaapeloinnista vastuussa olevan urakoitsijan  on 
puhdistettava kaapelikanava raidesepelistä ja muusta materiaalista ennen 
kansielementtien asentamista. 
S 
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6 LAADUN VARMENNUS 
Johtotien rakentamisen laadunvalvonta tehdään kaivojen osalta RMYTL:n 
osan 4 "Kuivatustyöt" mukaisesti, kanavoirmin osalta RMYTL:n osan  5 
"Maaleikkaus- ja pengerrystyöt" mukaisesti ja alituksien osalta RMYTL:n 
osan 8 "Alitukset" mukaisesti /8/ tai tässä työselityksessä erikseen mainitulla 
tavalla ja laajuudella. Tienrakennustöiden laadunvalvonta tehdään "Tien- 
rakennustöiden yleiset laatuvaatimuksetjatyöselitykset"- ohjeen mukaisesti  
/11/. 	 S 
Töistä laaditaan työ- ja laatusuunnitelmat sekä kelpoisuuskirjat ja 'näin 
tehty'-piirustukset. Työ -ja laatusuunnitelmassa esitetään vähintään seuraavat  
asiat: 	 5 
työstä vastaavat henkilöt yhteystietoineen 
työturvallisuuden varmistaminen 
aikataulu 
katselmusten toteutus- ja raportointitapa.  
Työ- ja laatusuunnitelma on hyväksytettävä rakennuttajalla  ennen töiden 
aloitusta.  
6.1 Mittaukset 
Johtoteiden kaapelikaivojen ja alitusputkien tarkemittaukset sekä niiden 
tulosten laatiminen ja toimittaminen sisältyvät johtoteiden rakentamis-
urakkaan. Mittaustöistä laaditaan mittaussuunnitelma osana työ-  ja laatu- 
suunnitelmaa.  
6.2 Kelpoisuuskirja 
Kelpoisuuskirjassa esitetään vähintään seuraavat asiat: 
todistukset materiaalien kelpoisuudesta 
toteumapiirustukset 
katselmusten ja laadunvalvontamittausten tulokset. 
Kanava-ja kansielementtien laatuvaatimukset on esitetty teknisessä toimitus-
ehdoissa /3/. Edellä mainittujen asiakirjojen lisäksi kelpoisuusasiakirjaan  on 
 kirjattava työvaiheittain sellaiset työtä koskevat tiedot, joilla voi olla merki-
tystä j ohtoteiden ominaisuuksien selvittämisessä myöhemmin. 
Toteumapiirustukset tuotetaan suunnitelmapiirustuksista siten, että urakoit-
sija tekee niihin selkeät merkinnät kaikista muutoksista  ja poikkeamista, 
 jotka  on tehtyjohtoteihin niiden rakennustöiden aikana. Toteumapiirustukset 
tehdään samaan aikaan työn edistymisen kanssa. 
Työn valmistuttua kelpoisuuskirja luovutetaan rakennuttajalle. 
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6.3 Dokumentointi 
Urakoitsijan allekirjoittamat toteumapiirustukset ja luettelot hyväksytetään 
valvoj alla ennen niiden luovuttamista suunnittelij alle. Valvoja pyytää suun-
nittelijaa osallistumaanjohtoteiden katselmukseen ennen kuin alkuperäisiin, 
sähköisessä muodossa oleviin suunnitelmiin tehdään kyseiset muutokset 
suunnittelijan toimesta. 
Toteumapiirustukset toimitetaan rakeimuttajan arkistoon arkistokelpoisena 
tulosteena ja sähköisessä muodossa RHK:n piirustusohjeen mukaisesti 
laadittuna. Suunnittelija toimittaa lisäksi toteumapiirustuksia  ja luetteloita 
 A4-kokoon taitettuna ja seläkkeillä varustettuna kovapahvi sissa muovi-
pintaisissa rengaskansioissa seuraavasti: 
- 	yksi (1) sarja rakennuttajalle 
- 	yksi (1) sarja kunnossapitäjälle 
- 	yksi (1) sarja radan kunnossapitäjälle.  
6.4 Vastaanottotarkastus 
Vastaanottotarkastuksella varrnistetaan, että RHK:n määräämät suunnittelun 
laatukriteent on täytetty ja että tilattu työ on saatettu päätökseen. 
RHK:n tilaaman työn valmistuttua urakoitsija pyytää RHK:ta osallistumaan 
vastaanottotarkastukseen. Vastaanottotarkastuksilla siirretään rataosa,  rata- 
laitteet ja rakenteet tehdyn työn jälkeen kunnossapidettäviksi. Vastaanotto- 
tarkastusta edeltää RAMO  13:n mukainen kävelytarkastus, jonka tavoitteena 
 on  löytää johtoteiden asennusvirheet maastosta käsin  /2/. Samassa yhtey-
dessä tarkastetaan myös kaapelireittikartan oikeellisuus, alkuperäisiin suun-
nitelmiin tehdyt muutokset sekä toteumapiirustusten oikeellisuus. 
RHK:n tilaaman työn valmistuttua sopimuksen mukaisesti laaditaan vastaan- 
S ottopöytäkiija, jossa tehty työ todetaan loppuun saatetuksi sovitulla tavalla  ja  esitetään vastaanotettavaksi. 
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